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(57) Abstract: The invention relates to a device for the noise-dependent adjustment of the sound volume of a loudspeaker (8) fed 
with an electrical useful signal (2, 9) from a signal source (1) on a location of listening that is filled by noise (17). The inventive 
device comprises two sound volume adjusters (3, 5) that are connected in series and between the signal source (1) and the loudspeaker 
^5 (8). One (3) of said adjusters can be manually controlled and the other (5) is controlled by a control signal (18). A noise detector 

0(6) determines the noise level (17) and generates the control signal (18) for the other sound volume adjuster (5) in accordance with 
the noise level (17). 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Vorrichtung zum gerauschabhangigen Einstellen der Lautstarke eines aus einer signalquelle (1) mit ei- 
nem elektrischen Nutz- signal (2, 9) gespeisten Lautsprechers (8) an einem mit Gerausch (17) erfullten Abhorort mit zwei in Reihe 
zueinander sowie zwischen Signalquelle (1) und Lautsprecher (8) geschalteten Lautstarkestellern (3, 5), von denen der eine (3) ma- 
nuell steuerbar ist und der andere (5) durch ein Steuersignal (18) steuerbar ist und einem Gerauschdetektor (6) zum Ermitteln des 
Pegels des Gerausches (17) und Erzeugen des Steuersignals (18) fiir den anderen Lautstarkesteller (5) entsprechend dem Pegel des 
Gerausches (17). 
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Beschreibung 

Vorrichtung zum gerauschabhangigen Einstellen der Lautstarken 

5 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum gerauschabhangi- 
gen Einstellen der Lautstarke eines aus einer Signalquelle 
mit einem elektrischen Nutzsignal gespeisten Lautsprechers an 
einem mit Gerausch erfullten Abhorort . 

10 Wenn Musik oder Sprache uber eine elektroakustische Anlage in 
einer gerauscherf ullten Umgebung dargeboten wird, ist in der 
Regel der Horgenuss durch das Hintergrundgerausch getriibt . 
Ein larmerf iillter Raum, an dem haufig Musik und Sprache abge- 
hort wird, ist beispielsweise der Innenraum eines Kraftfahr- 

15 zeuges. Das Hintergrundgerausch kann dabei vom Motor, von den 
Reifen, vom Geblase und anderen Aggregaten in den Kraftfahr- 
zeug herriihren und daher von der Geschwindigkeit , den Stra- 
fienbedingungen und den Betriebszustanden im Kraf tf ahrzeug ab- 
hangen . 

20 

Dieser zeitlich sich andernden Gerauschkulisse wird ein 
Kraf t f ahrzeuginsasse beispielsweise dadurch begegnen, dass er 
in Form von Musik und Sprache dargebotene Nutzsignale ent- 
sprechend durch Drehen am Lautstarkeregler anpasst . Jedoch 
25 ist durch eine einfache Lautstarkeerhohung das Problem nicht 
zu losen, weil dann ein Verlust bei der Wahrnehmung der Basse 
auftritt. Durch das unerwunschte Hintergrundgerausch im Fahr- 
zeug werden erwunschte Nutzsignale uberdeckt, was zu einer 
Veranderung des wahrgenommen Klanges f lihrt . 

30 

Aus der US 5,034,984 ist eine Anordnung bekannt , bei der zwi- 
schen Signalquelle und Lautsprecher zwei Lautstarkesteller 
geschaltet sind, von denen der eine manuell und der andere 
durch ein bestimmtes Steuersignal steuerbar ist. Dieses Steu- 
35 ersignal wird aus der Fahrzeuggeschwindigkeit abgeleitet. Da- 
bei wird von der Annahme ausgegangen, dass die Geschwindig- 
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keit in etwa den Gerauschpegel im Fahrzeug reprasentiert . Al- 
lerdings ist die Geschwindigkeit nur ein sehr ungenauer Re- 
prasentant des Gerausches, denn bei gleicher Geschwindigkeit 
ist die Gerauschkulisse beispielsweise auf Asphalt, Kopf- 
5 steinpf laster , Schotter sehr unterschiedlich . 

Daher wird beispielsweise in der US 4,944,018 in anderem Zu- 
sammenhang vorgeschlagen, zusatzlich andere Gerausche repra- 
sentierende Signale des Fahrzeuges wie beispielsweise die Mo- 

10 tordrehzahl oder den Betriebszustand eines Geblases zu erf as - 
sen. Aber auch diese Faktoren geben nur in verhaltnismaSig 
geringem Umfang Aufschluss uber die tatsachliche Gerauschku- 
lisse im Fahrzeug. Insbesondere werden dabei auSere Faktoren 
wie der bereits genannte Fahrbahnbelag nicht berucksichtigt , 

15 obwohl dieser einen maSgeblichen Anteil auf die Fahrzeugin- 
nengerausche hat . 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Anordnung der ein- 
gangs genannten Art anzugeben, die eine verbesserte Anpassung 
20 der Lautstarke an die tatsachliche Gerauschkulisse bietet . 

Die Aufgabe wird gelost durch eine Anordnung gemaS Patentan- 
spruch 1. Ausgestaltungen und Weiterbildungen des Erfindungs- 
gedankens sind Gegenstand von Unteranspruchen . 

25 

Im einzelnen weist die erf indungsgemafie Vorrichtung zwei in 
Reihe zueinander sowie zwischen Signalquelle und Lautsprecher 
geschaltete Lautstarkesteller auf, von denen der eine (direkt 
oder indirekt) manuell steuerbar ist und der andere durch ein 
30 Steuersignal (automatisch) steuerbar ist. Weiterhin ist ein 
Gerauschdetektor zum Ermitteln des Pegels des Gerausches und 
zum Erzeugen eines Steuersignals fur den anderen Lautstarke- 
steller entsprechend dem Gerauschpegel vorgesehen. 

35 Auf diese Weise lasst sich auf einfache Weise der gewiinschte 
Pegel bei einer bestimmten Gerauschsituat ion von Hand ein- 
stellen, der dann bei sich andernder Gerauschsituat ion auto- 
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matisch entsprechend angepasst wird. Die Trennung zwischen 
manueller und automat ischer Lautstarkeeinstellung hat daruber 
hinaus den Vorteil, dass eine ublicherweise vorgesehene ge- 
horrichtige Anpassung des Klanges bei niedrigen Lautstarken 
5 einfach und wirkungsvoll vorgenommen werden kann. 

Obwohl der exakte Verlauf des Gerauschsignals iiber der Fre- 
quenz nicht vorhergesagt werden kann, ergibt sich doch in der 
Regel ein Verlauf der dem von Rosarauschen entspricht. Je 

10 nachdem, ob ein oder mehrere Fenster des Fahrzeuges offen 

oder geschlossen sind, ob die Luftung im Fahrzeug angeschal- 
tet ist, auf welcher Stufe die Luftung betrieben wird und in 
welche Richtung das Geblase momentan wirkt, ergeben sich 
selbstverstandlich Verschiebungen des Rauschspektrums , jedoch 

15 bleibt der prinzipielle Verlauf, der dem von Rosarauschen 

entspricht, erhalten. Rosarauschen bedeutet, dass die Haupt- 
energie des Spektrums im tief f requenten Spektralbereich ange- 
siedelt ist und hin zu hohen Frequenzen abnimmt . 

2 0 Da f ahrzeugtypische Gerausche einen sehr hohen Energieanteil 

im niederf requenten Spektralbereich aufweisen, kommt es dort 
auch zu starkeren spektralen Verdeckungen als in den restli- 
chen Spektralbereichen. Durch geeignete gehorrichtige Anpas- 
sung der Ubertragungsfunktion, insbesondere durch das Anheben 
25 bei tiefen Tonen, konnen diese Verdeckungsef f ekte weitgehend 
kompensiert werden. Die erf indungsgemaSe Verwendung von zwei 
getrennten Lautstarkestellern hat dabei den vorteilhaf ten Ef- 
fekt, das mit dem einen Lautstarkeregler die vom Bediener ge- 
wiinschte Lautstarke eingestellt wird, wobei gleichzeitig auch 

3 0 die entsprechende gehorrichtige Anpassung (entsprechen einer 

Loudnesskurve) mit eingestellt wird. Der zweite Lautstarke- 
regler wird ausschliefelich abhangig vom Gerauschpegel dyna- 
misch gesteuert . Als Ergebnis wird dabei in sehr guter Nahe- 
rung eine Anpassung an die Eigenschaf ten des menschlichen Ge- 
3 5 hors erreicht . 
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Die Wirkung ist dabei wie f olgt : stellt ein Bediener eine ge- 
wisse Lautstarke im Fahrzeug ein, so erfolgt auch eine gehor- 
richtige Anpassung gemaS einer korrespondierenden Loud- 
nesskurve. Je niedriger nun die Lautstarke vom Bediener ge- 
5 wahlt wird, umso mehr wird der Bassbereich angehoben. Je ho- 
her umgekehrt die Lautstarke vom Bediener gewahlt wird, umso 
weniger wird der Bass angehoben. Wird nun beispielsweise eine 
relativ geringe Lautstarke vom Bediener gewahlt, so wird eine 
relativ grofie Bassanhebung erzeugt . Steigt nun der Gerausch- 

10 pegel im Fahrzeug bedingt durch etwa einen Fahrbahnbelags- 
wechsel, durch Offnen eines Fensters, durch Einschalten der 
Liiftung, Erhohung der Geschwindigkeit , Ausfahren der einzel- 
nen Gange usw. an, so wird die Lautstarke mit Hilfe des zwei- 
ten Lautstarkestellers, der dabei vor oder nach dem ersten 

15 Lautstarkestellers angebracht sein kann, erhoht . 

Dabei bleibt aber die durch den manuellen Lautstarkesteller 
festgelegte Loudnesskurve unverandert beibehalten, so dass es 
insgesamt bei einer Gerauschpegelzunahme zu einer gegeniiber 

2 0 der Loudnesskurve ohne Gerauscheinwirkung verstarkten Anhe- 
bung der Basse kommt . Da aber -wie bereits oben erlautert- 
eine Gerauschpegelzunahme in Kraf tf ahrzeugen iiblicherweise 
einer starkeren Verdeckung der tief f requenten Frequenzanteile 
gleichkommt (Rosa Rauschen) , miissen gerade diese Frequenzan- 

25 teile verstarkt bzw. angehoben werden. Damit wird erreicht, 
dass der Bediener unabhangig davon, welche Gerauschsituation 
auftritt, immer denselben Klangeindruck vor allem im Bassbe- 
reich erlebt. 

30 Eine iibliche Loudnesskurve hat eine Grenzf requenz bei ca. 50 
Hertz, was jedoch bei einer typischen Gerauscheinwirkung im 
Fahrzeug als zu niedrig anzusehen ist. Daher wird bevorzugt 
die vorhandene Loudnesskurvenschar in Abhangigkeit des vor- 
herrschenden Rauschpegels korrigiert . Dabei kann die Korrek- 

35 tur in Abhangigkeit des momentan vorherrschenden Gerauschpe- 
gels beispielsweise durch Abandern der Filtergiite, der Fil- 
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tergrenzf requenz oder aber auch durch Zuschalten eines oder 
mehrerer Filter geschehen. 

Die Erfindung weiterbildend ist also der manuell steuerbare 
5 Lautstarkesteller mit einer Einrichtung zum gehorrichtigen 
Anpassen der Ubertragungsf unktion zwischen Signalquelle und 
Lautsprecher an die eingestellte Lautstarke gekoppelt 
und/oder eine Einrichtung zum gehorrichtigen Anpassen der U- 
bertragungsf unktion zwischen Signalquelle und Lautsprecher 
10 geschaltet, wobei die Einrichtung zum gehorrichtigen Anpassen 
durch mindestens ein (weiteres) Steuersignal des Gerauschde- 
tektors gesteuert wird. 

Die Einrichtung zum gehorrichtigen Anpassen der Ubertragungs- 
15 f unktion kann dabei mindestens zwei Filter (z. B. Bandpasse) 
mit unterschiedlichen Grenz- bzw. Mittenf requenzen aufweisen, 
die durch (jeweils) ein Steuersignal des Gerauschdetektors 
gesteuert werden. Die beiden Bandpasse konnen dabei entweder 
durch ein einziges gemeinsames Signal gesteuert werden oder 
20 aber durch zwei unterschiedliche vom Gerauschdetektor bereit- 
gestellte Signale. Bei letzteren kann der Gerauschdetektor 
das Gerausch in mindestens zwei unterschiedlichen spektralen 
Bereichen auswerten und dann dementsprechende Steuersignale 
erzeugen. Auf diese Weise kann noch genauer auf spektrale Be- 

2 5 sonderheiten des Gerausches im Fahrzeuginnenraum eingegangen 

werden. 

Eine erf indungsgemaSe Moglichkeit den Gerauschpegel zu detek- 
tieren besteht darin, mit dem Lautsprecher nur akustische 

3 0 Nutzsignale mit Frequenzen oberhalb einer bestimmten Grenz- 

frequenz abzustrahlen und mit dem Gerauschdetektor nur Gerau- 
sche unterhalb dieser bestimmten Grenzf requenz auszuwerten. 
Die bestimmte Grenzf requenz wird vorzugsweise so festgelegt, 
dass sie am Ende des unteren menschlichen Horbereichs ange- 
35 siedelt ist, damit keine Beschneidung des Horspektrums bei 

tiefen Tonen erf olgt . Eine Beschneidung der (nicht horbaren) 
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Tiefstbasse ist im Hinblick auf den Zuhorer sowie auf Laut- 
sprecher und Endstuf e andererseits von Vorteil . 

Eine andere Moglichkeit besteht darin, dass der Gerauschde- 
5 tektor Gerausche an mindestens einem Ort , an dem kein oder 
nur ein geringes akustisches Nutzsignal auftritt und an dem 
das Gerausch in einer festen Beziehung zum Gerausch am Abho- 
rort steht, auswertet. So konnen beispielsweise Mikrofone ei- 
nes Gerauschdetektors im Motorraum und/oder in den Radkasten 

10 und/oder im Kofferraum und/oder im Zuluftkanal angebracht 
werden, urn beispielsweise Motorengerausche, Fahrbahngerau- 
sche, Windgerausche der Karosserie und Liif tergerausche abzu- 
bilden, wobei an den jeweiligen Orten das Nutzsignal nicht 
oder bzw. in so geringem Umfang auftritt, dass es vernachlas- 

15 sigbar ist. 

Die Gerauschsituation an den jeweiligen Orten steht in einer 
festen Beziehung zum Gerausch im Fahrzeuginnenraum, so dass 
aus den Gerauschpegeln an den einzelnen Orten in sehr guter 
2 0 Naherung auf die Gerauschsituation im Fahrzeuginnenraum ge- 
schlossen werden kann. 

Eine bevorzugte Alternative dazu besteht darin, dass der Ge- 
rauschdetektor ein sich aus akustischem Nutzsignal und Ge- 

2 5 rausch zusammensetzendes Abhorsignal am Abhorort und das von 
der Signalquelle direkt oder indirekt bereitgestellte elekt- 
rische Nutzsignal auswertet, wobei mittels des elektrischen 
Nutzsignals der Gerauschsignalanteil im Abhorsignal ermittelt 
und zur Erzeugung des Steuersignals fur den anderen Lautstar- 

30 kesteller bereitgestellt wird. Es wird folglich die Gerausch- 
situation am Ab-horort direkt erfasst und dabei das akusti- 
sche Nutzsignal und/oder das Gerausch aus dem Gesamtsignal 
bei der Auswertung extrahiert, so dass diese zur Erzeugung 
des Steuersignals herangezogen werden konnen. 

35 

Bevorzugt umfasst der Gerauschdetektor dabei einen Schallauf- 
nehmer zur Erzeugung eines elektrischen Abhorsignals aus dem 
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akustischen Nutzsignal und aus dem diesen uberlagerten Ge- 
rausch am Abhorort , einen dem Schallauf nehmer nachgeschalte- 
ten Extrahierer zum Extrahieren des im Abhorsignal enthalte- 
nen Gerauschanteils und eine dem Extrahierer nachgeschaltete 
5 Steuereinrichtung, die den Gerauschanteil des Abhorsignals 
und mindestens ein aus dem Abhorsignal abgeleitetes Signal 
erhalt und die aus beidem das Steuersignal fur den anderen 
Lautstarkesteller erzeugt . 

10 Dabei kann ein aus dem Abhorsignal abgeleitetes Signal entwe- 
der dem Nut zsignalanteil des Abhorsignals oder aber der Summe 
aus Nutzsignalanteil und Gerauschsignalanteil des Abhorsig- 
nals entsprechen. 

15 Das aus dem Abhorsignal abgeleitete Signal wird vorteilhaft- 
erweise durch den Extrahierer bereitgestellt , um eine hohere 
Genauigkeit zu erzielen. 

Bevorzugte Ausgestaltungen eines Extrahierers weisen mindes- 
20 tens ein adaptives Filter auf . Dabei kann der Extrahierer mit 
der Signalquelle verbunden sein und von dieser das elektri- 
sche Nutzsignal erhalten. Alternativ kann der Extrahierer 
aber auch mit dem Eingang des Lautsprechers (oder beispiels- 
weise eines ihm vorgeschalteten Verstarkers) verbunden sein 
25 und von dort das elektrische Nutzsignal erhalten. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung umfasst das adaptive 
Filter eine Fil tereinheit mit Verzogerungselementen und einem 
mit den Verzogerungselementen gekoppelten Koef f izientennet z- 

3 0 werk, die aus dem ihr zugefuhrten Abhorsignal durch Filterung 
ein Ausgangssignal erzeugt. AuSerdem ist eine Steuereinheit 
zur Steuerung des Koef f izientennet zwerkes vorgesehen derart, 
dass das Ausgangssignal gegemiber einem Ref erenzsignal opti- 
miert wird, wobei als Verzogerungselemente bevorzugt Filter- 

35 elemente mit einstellbaren Phasenwinkeln vorgesehen sind und 
die Phasenwinkel eine verzerrte Frequenzauf losung ergebend 
eingestellt sind. Dabei wird das Ausgangssignal des adaptiven 
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Filters zur Erzeugung des Steuersignals fur den anderen Laut- 
starkesteller herangezogen. Vorteil dabei ist, dass Filter 
mit verzerrter Frequenzauf losung bei vergleichbarer Genauig- 
keit einen deutlich geringeren Aufwand erfordern als herkomm- 
5 lich aufgebaute Filter. 

Als Ref erenzsignal ist dabei das elektrische Nutzsignal vor- 
gesehen, dass entweder dem Ausgangskreis der Signalquelle 
bzw. dem Eingangskreis des Lautsprechers entnommen wird. 

Als Filterelemente mit einstellbaren Phasenwinkeln werden be- 
vorzugt Allpasse vorgesehen. Die Optimierung des Ausgangssig- 
nals bei dem adaptiven Filter und insbesondere bei dem adap- 
tiven Filter mit verzerrter Frequenzauf losung erfolgt mittels 
der Methode der kleinsten mittleren Fehlerquadrate (oder der 
Methode der verzogerten kleinsten mittleren Fehlerquadrate) . 

Die Einrichtung zum gehorrichtigen Anpassen der Ubertragungs- 
funktion umfasst insbesondere eine Loudness -Fi It eranordnung 
zur Anhebung des tieferen Horf requenzbereiches gegeniiber dem 
mittleren Horf requenzbereich auf . Die Loudness -Filteranord- 
nung umfasst dabei beispielsweise mindestens ein Tiefpassfil- 
ter und/oder ein Bandpassf ilter , das im Bereich von bei- 
spielsweise 200 Hertz angesiedelt ist und die Anhebung des 
tieferen Horf requenzbereiches bewirkt. 

Die Anpassung der Loudne s s - F i 1 1 eranordnung entsprechend der 
eingestellten Lautstarke und/oder vom auftretenden Gerausch 
kann durch Verandern der Filtergiite mindestens eines Filters 
30 (Bandpass, Tiefpass) der Loudness -Fi It eranordnung erfolgen. 

Zusatzlich oder alternativ kann auch die Filtergrenzf requenz 
mindestens eines Filters (Tiefpass, Bandpass) der Loudness- 
Filteranordnung (auSer in Abhangigkeit vom eingestellten 
Lautstarkepegel auch) gerauschpegelabhangig angepasst werden. 
35 Weiterhin kann zum gehorrichtigen Anpassen der Ubertragungs- 
funktion die Loudne s s - F i 1 1 eranordnung mindestens ein weiteres 
Filter zur Anhebung des tieferen Horf requenzbereiches gegen- 
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uber dem mittleren Horf requenzbereich aufweisen, wobei zum 
gehorrichtigen Anpassen der Ubertragungsf unktion die einzel- 
nen Filter (aufier in Abhangigkeit vom eingestellten Lautstar- 
kepegel auch) gerauschpegelabhangig zu- oder abgeschaltet 
5 werden . 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung umfasst die Einrichtung 
zum gehorrichtigen Anpassen der Ubertragungsf unktion eine 
durch das elektrische Nutzsignal angesteuerte Filtereinrich- 

10 tung zur f requenzselektiven Filterung des elektrischen Nutz- 
signals, eine der Filtereinrichtung nachgeschaltete erste 
steuerbare Dampf ungseinrichtung, eine ebenfalls durch das Au- 
diosignal angesteuerte zweite steuerbare Dampf ungseinrich- 
tung, eine mit den beiden Dampf ungseinrichtungen verbundene 

15 Addiereinrichtung zur Erzeugung eines gehorrichtigen Aus- 

gangssignals und eine mit den beiden Dampf ungseinrichtungen 
verbundene Steuereinrichtung zur Steuerung der beiden Damp- 
f ungseinrichtungen entsprechend einer vorgegeben Lautstarke. 

20 SchlieSlich kann die Filtereinrichtung ein bestimmtes Phasen- 
verhalten aufweisen, wobei eine ebenfalls durch das elektri- 
sche Nutzsignal angesteuerte Phasenschiebereinrichtung zur 
Erzeugung eines zur Filtereinrichtung gleichen Phasenverhal - 
tens vorgesehen ist, welche vor die zweite Dampf ungseinrich- 

25 tung geschaltet ist. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der 
Zeichnung dargestellten Ausf uhrungsbeispiele naher erlautert. 
Es zeigt : 

30 

Figur 1: ein erstes allgemeines Ausf uhrungsbeispiel einer 
erf indungsgemafien Anordnung, 

Figur 2: eine alternative Ausf iihrungs form zu der allgemeinen 
35 Ausf iihrungs form nach Figur 1, 
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Figur 3 : eine Ausf iihrungsf orm einer erf indungsgemaSen Anord- 
nung unter Ausnutzung verschiedener Frequenzberei- 
che fur Gerauschdetektion und Nutzsignal, 

5 Figur 4: eine Ausf iihrungsf orm einer erf indungsgemaSen Anord- 
nung mit Gerauschdetektion an unterschiedlichen Or- 
ten, 



Figur 5: eine Ausf iihrungsf orm einer erf indungsgemaSen Anord- 
10 nung mit Gerauschdetektion am Abhorort und Extrak- 

tion von Nutzsignalsanteil und Gerauschanteil im 
Abhorsignal , 

Figur 6: eine Ausf iihrungsf orm eines bevorzugten adaptiven 
15 Filters zur Verwendung bei der Anordnung nach Figur 

5, 



Figur 7: eine Einrichtung zur gehorricht igen Anpassung der 
Ubertragungsf unktion bei einer erf indungsgemaSen 
2 0 Anordnung, 

Figur 8: eine erste alternative Ausf iihrungsf orm zu einer 
Einrichtung nach Figur7 und 

25 Figur 9: eine zweite alternative Ausf iihrungsf orm zu einer 
Einrichtung nach Figur7 . 



Bei der in Figur 1 gezeigten allgemeinen Ausf iihrungsf orm ei- 
ner erf indungsgemaSen Anordnung wird von einer Signalquelle 1 

3 0 ein elektrisches Nutzsignal 2 abgegeben, das einem von einem 
Bediener veranderbaren Lautstarkesteller 3 zugefiihrt wird. 
Mit dem Loudnesssteller 4 ist in Weiterbildung der Erfindung 
jedoch nicht nur die Lautstarke veranderbar, sondern wird 
gleichzeitig in Abhangigkeit von der Lautstarkeeinstellung 

35 das Ubertragungsverhalten des Lautstarkestellers 3 gehorrich- 
tig angepasst (Loudness) . Dem Lautstarkesteller 3 folgt ein 
weiterer Lautstarkesteller 5 der durch einen Gerauschdetektor 
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6 steuerbar ist. Der Gerauschdetektor 6 ermittelt den Pegel 
des Gerausches am Abhorort durch direktes oder indirektes 
Messen und erzeugt daraus ein Steuersignal fur den Lautstar- 
kesteller 5. Dem Lautstarkesteller 5 folgt ein Verstarker 7 
5 zur Ansteuerung eines Lautsprechers 8. Verstarker 7 und Laut- 
sprecher 8 konnen dabei getrennt angeordnet sein, oder aber 
beispielsweise zusammen ein aktiven Lautsprecher bilden. Die 
Erfindung weiterbildend wird dabei der Loudnesssteller 4 zu- 
satzlich durch den Gerauschdetektor gesteuert. 

10 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 2 geht aus der Figur 1 ge- 
zeigten Anordnung dadurch hervor, dass die Reihenfolge der 
beiden Lautstarkesteller 3 und 5 vertauscht ist. Die Steue- 
rung der Lautstarkesteller 5 und 3 erfolgt aber in gleicher 
15 Weise mit dem Gerauschdetektor 6 bzw. dem Loudnesssteller 4. 
Das bearbeitete elektrische Nutzsignal 9 am Lautsprecher 8 
ist folglich - gleiche Einstellungen der Lautstarkesteller 5 
und 3 sowie ein gleiches elektrisches Nutzsignal 2 vorausge- 
setzt - damit wieder das gleiche wie in Figur 1. 

20 

Ausgehend von dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 ist bei 
der in Figur 3 gezeigten Ausf iihrungsf orm ein Hochpass 10 zwi- 
schen Lautstarkesteller 5 und Verstarker 7 geschaltet. Jedoch 
konnte der Hochpass 10 auch an beliebiger Stelle zwischen der 

2 5 Signalquelle 1 und dem Lautsprecher 8 eingefugt werden. Unter 
Umstanden kann auch auf den Hochpass 10 verzichtet werden, 
wenn entweder in der Ubertragungskette zwischen der Signal- 
quelle 1 und dem Lautsprecher 8 oder in dem Lautsprecher 8 
selbst eine ausreichende Dampfung bei tiefen Tonen gewahr- 

30 leistet ist. Die Grenzf requenz des Tiefpasses 10 liegt dabei 
bevorzugt an der unteren Horgrenze des menschlichen Gehors, 
also beispielsweise bei 20 Hertz, urn den subjektiven Klang- 
eindruck durch den Hochpass 10 nicht zu verfalschen. 

35 Unter Tief passf ilterung mit gleicher oder tieferer Grenzfre- 
quenz soil nun erf indungsgemaS der Gerauschdetektor 6 den Ge- 
rauschanteil am Abhorort erfassen. Dazu erfasst der Gerausch- 
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detektor mittels eines Mikrofons 11 am Abhorort ein Abhorsig- 
nal 15, das sich aus dem akustischen Nutzsignal vom Lautspre- 
cher 8 sowie einem Gerausch 17 zusammensetzt. Der Gerauschde- 
tektor 6 kann dabei im einfachsten Fall aus einem Tiefpass 12 
5 mit einer zum Hochpass 10 in etwa korrespondierenden Grenz- 
frequenz bestehen, dem eine Gleichrichteinheit 13 mit an- 
schlieSendem Glattungstief pass 14 nachgeschaltet ist, die zu- 
sammen beispielsweise Spitzenwerte detektieren. In gleicher 
Weise konnte aber auch der Mittelwert oder der quadratische 
10 Mittelwert zur Auswertung herangezogen werden. Ein so gewon- 
nenes Steuersignal 18 dient dann zur Ansteuerung des Laut- 
starkestellers 5. 

Das Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 4 geht aus der in Figur 1 
15 gezeigten Ausf uhrungsf orm dadurch hervor, dass der Gerausch- 
detektor 6 mit drei Mikrofonen 19, 20, 21, die an Orten ange- 
bracht sind, an denen nur das Storgerausch oder Teile davon 
auftreten, aber nicht das akustische Nutzsignal 16 vom Laut- 
sprecher 8 prasent ist. Das an den Mikrofonen 19, 20 und 21 
2 0 auftretende Gerausch ist dabei reprasentat iv fur das am Abho- 
rort auftretende Gerausch. Die Mikrofone 19, 2 0 und 21 werden 
dabei bevorzugt im Motorraum, in den Radkasten, im Koffer- 
raum, oder in den Luf tungsschachten angeordnet . Die Signale 
der Mikrofone 19, 20, 21 werden durch entsprechende Pegel- 
25 messeinrichtungen 22, 23, 24, die entweder die Spitzenwerte 
detektieren, den Mittelwert erfassen oder den quadrat ischen 
Mittelwert bzw. deren Pegel werden anschlieSend in einer Aus- 
werteeinrichtung 25 entsprechend gewichtet und beispielsweise 
auf addiert . 

30 

Die Auswerteeinrichtung 25 stellt dabei wiederum das Steuer- 
signal 18 bereit. Bei dieser Anordnung wird also davon ausge- 
gangen, dass an den Orten der Mikrofone 19, 2 0 und 21 das Ge- 
rauschsignal deutlich hoher ist als das vom Lautsprecher 8 
35 bereitgestellte akustische Nutzsignal 16 an diesen Orten. 
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Ausgehend von der in Figur 2 gezeigten allgemeinen Ausfiih- 
rungsform einer erf indungsgemaSen Anordnung ist der Gerausch- 
detektor 6 nach Figur 5 als adaptives Filter 27 mit nachge- 
schaltetem Vergleicher 28 ausgebildet . Das adaptive Filter 27 
erhalt dabei das Abhorsignal 29, das mittels des Mikrofons 26 
am Abhorort abgenommen wird. Das Abhorsignal 2 9 setzt sich 
dabei aus einem Anteil zusammen, der aus dem akustischen 
Nutzsignal 16 vom Lautsprecher 8 und aus einem Gerauschan- 
teil, der von dem Gerausch am Abhorort herruhrt, zusammen- 
setzt . 

Das adaptive Filter 27 filtert nun das Ref erenzsignal (2, 9) 
derart, dass das Abhorsignal 2 9 in einem Gerauschsignalanteil 
3 0 und in einen Nut zsignalanteil 31 aufgespalten wird. Eine 
Vergleichseinrichtung 2 8 vergleicht Gerauschsignalanteil 3 0 
und Nutzsignal 31 miteinander und steuert abhangig davon, wie 
sich beide zueinander verhalten, den Lautstarkesteller 5. Als 
R e f erenzs ig na l fu r das adaptive Filter 2 7 kann dabei entweder 
ein Signal in dem Signalzweig vor den Lautstarkestellern 3 
und 5 oder in dem Signalzweig nach den Lautstarkestellern 3 
und 5, also z. B. die elektrischen Nutzsignale 2, 9 verwendet 
werden. Jedoch ist es auch moglich, das Signal zwischen bei- 
den Lautstarkestellern 3 und 5 abzugreifen. 

Bei einer einfachen (nicht gezeigten) Aus fuhrungs form kann 
das adaptive Filter 27 so ausgelegt werden, dass es lediglich 
den Gerauschanteil 30 ausfiltert. Der ausgef ilterte Gerausch- 
signalanteil 3 0 wird dann ohne Verwendung der Vergleichsstuf e 
28 direkt zur Steuerung des Lautstarkestellers 5 herangezo- 
gen. Der Vorteil der weiter oben verwendeten Vergleicherstuf e 
28 liegt allerdings darin, dass das sogenannte "Gain-Chase- 
Verhalten" weitgehend unterdruckt wird. Ein "Gain-Chase- 
Verhalten" ruhrt daher, dass ein Restanteil des Nutzsignals 
im Gerauschsignalanteil 30 enthalten ist, welcher den gemes- 
senen Gerauschpegel gegenuber dem tatsachlichen Anteil er- 
hoht . Aufgrund des hoheren Gerauschpegels wird dann mittels 
des Lautstarkestellers 5 der Nutzsignalpegel erhoht, was wie- 
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derum zur Erhohung des Restanteils des Nutzsignals im Ge- 
rauschsignalanteil f uhrt . Es erfolgt erneut eine Erhohung des 
Nutzsignalpegels und so fort bis die maximale Lautstarke er- 
reicht ist. Mittels des Vergleichers 28 kann aber die tat- 
5 sachliche Erhohung bzw. Nichterhohung festgestellt werden und 
damit ein "Gain-Chase-Verhalten" unterbunden werden. 

In Figur 6 ist ein Ausf uhrungsbeispiel eines bevorzugten 
adaptiven Filters 27 aus Figur 5 gezeigt. Bei dem in Figur 6 

10 gezeigten adaptiven Filter 27 wird das Ref erenzsignal (2, 9) 
einer Kette von hintereinander geschalteten Verzogerungs- 
elementen 3 3 zugefuhrt, an deren eingangs- bzw. ausgangssei- 
tigen Abgriffen jeweils Signale abgenommen werden und iiber 
steuerbare Koef f izientenglieder 34 einem Summierer 35 zuge- 

15 fiihrt werden. Am Ausgang des Summierers 3 5 ist dann der Nutz- 
signalanteil 31 abgreifbar. Durch Vertauschen der Eingangs - 
signale des adaptiven Filters 27 konnte aber auch der Ge- 
rauschsignalanteil am Ausgang des Summierers bereitstehen und 
dieser weiter verarbeitet werden. 

20 

Die Steuerung der Koef f izientenglieder 34 erfolgt nach der 
Methode der kleinsten mittleren Fehlerquadrate . Dazu wird das 
Signal am Ausgang des Summierers 3 5 von dem Abhorsignal 2 9 
mittels eines Subtrahierers 38 subtrahiert und einem Verstar- 

25 ker 36 zugefuhrt. Beim Ausf uhrungsbeispiel wird nicht nur die 
Methode der kleinsten mittleren Fehlerquadrate (LMS = Least 
Mean Square) im allgemeinen verwendet, sondern die Methode 
der verzogerten kleinsten mittleren Fehlerquadrate im beson- 
deren. Dazu ist dem Verstarker 36 eine Verzogerungseinheit 37 

30 und eine LMS-Steuereinheit 32 nachgeschaltet , deren Ausgangs- 
signal dann zur Steuerung der Koef f izientenglieder 34 dient . 
Beim vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel wird der Gerauschsig- 
nalanteil 30 auf einfache Weise dadurch ermittelt, dass der 
Nutzsignalanteil 31 von dem Abhorsignal 29 mittels eines Sub- 

35 trahierers 39 subtrahiert wird. 



WO 02/067418 



PCT/EP02/01591 



15 



Bei dem in Figur 6 gezeigten Ausf uhrungsbei spiel werden als 
Verzogerungselemente 33 in Weiterbildung der Erfindung Verzo- 
gerungselemente mit einstellbarem Phasenwinkel , wie bei- 
spielsweise Allpasse verwendet, wobei die Phasenwinkel so 
5 eingestellt werden, dass eine verzerrte Frequenzauf losung des 
adaptiven digitalen Filters 27 erreicht wird. Neben der als 
Ausf xihrungsbeispiel gezeigten Ausf iihrungs form als Finite Im- 
pulse Response Filter (FIR) konnen aber in gleicher Weise 
auch Infinite Impulse Response Filter oder Wellendigitalf il- 
10 ter verwendet werden. AuSerdem kann anstelle der Methode der 
kleinsten Fehlerquadrate jedes andere beliebige Optimierungs- 
verfahren herangezogen werden. 

Der Vorteil der Verwendung von Verzogerungselementen mit ein- 
15 stellbarem Phasenwinkel gegeniiber einfachen Verzogerungsele- 
menten liegt darin, dass der Filterauf wand erheblich redu- 
ziert werden kann. Vorteilhaf terweise werden namlich bei der- 
artigen Filtern (Warped-Filtern) auf diese Weise Frequenzbe- 
reiche mit hoher Bedeutung auch mit hoher Auf losung und Fre- 
2 0 quenzbereiche mit niedriger Bedeutung mit niedriger Auf losung 
bearbeitet. Demzufolge kann ein gegebenes, mit begrenztem 
Aufwand realisierbares Filter optimal eingesetzt werden. 

Verzogerungselemente mit einstellbarem Phasenwinkel wie All- 
25 pass sind gekennzeichnet durch folgende Ubertragungsf unktion 
D(z) liber der diskreten Zeit z: 

D(z) = (z" 1 -^) / (1-^z" 1 ) 

30 Mittels des Filterkoef f izienten X des Allpasses lasst sich 
der Phasenwinkel tz des Filterelements einstellen. Uber den 
Filterkoef f izienten des Allpasses lasst sich aber auch die 
Frequenzverzerrungsf unktion des adaptiven Filters 27 einstel- 
len (Warping- Parameter) . Im iibertragenen Sinne wird die line- 

35 are Frequenzachse mit Hilfe des Phasenganges der Allpasse, 

der bekanntlich ausschliefilich von dessen Koeff izienten X ab- 
hangt, auf eine neune, verzerrte (= warped) Frequenzachse urn- 
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gesetzt. Damit lasst sich ein Auf losungsverhalten realisie- 
ren, das beispielsweise dem menschlichen Gehor entspricht und 
das bei tiefen Tonen eine hohere Auflosung hat als bei hohe- 
ren. 

5 

In Figur 7 sind zwei alternative Beispiele fur die Ausgestal- 
tung des Lautstarkestellers 3 gezeigt, die sowohl fur sich 
als auch im Kombination miteinander verwendet werden konnen. 

10 Das Beispiel nach Figur 7a umfasst einen Tiefpass 40, dessen 
Grenzf requenz ebenso wie ein Dampf ungsglied 41 durch den 
Loudnesssteller 4 gesteuert werden konnen. Die Steuerung er- 
folgt dabei derart, dass je niedriger der mittels des Damp- 
fungsgliedes 41 einzustellende Lautstarkepegel ist, das 

15 heiSt, je grofier dessen Dampf ung ist, und desto hoher der vom 
Gerauschdetektor 6 ermittelte Gerauschpegel ist, umso hoher 
ist die Grenzf requenz des Tiefpasses 40. Der typische Bereich 
der Grenzf requenz des Tiefpasses 40 liegt dabei zwischen 50 
Hz und 300 Hz. Dem Tiefpass 40 kann dabei ein in Figur 7a 

20 zwar nicht gezeigter Hochpass vorgeschaltet werden, urn eine 
Tief tonanhebung auSerhalb des Horbereichs zu kompensieren. 

Alternativ zu der in Figur 7a gezeigten Ausf uhrungsf orm kann 
gemaS Figur 7b anstelle des Tiefpasses 40 ein Bandpass 42 mit 

2 5 fester Mittenf requenz verwendet werden, dessen Giite durch den 

Loudnesssteller 4 entsprechend dem Dampf ungsglied 41 gesteu- 
ert wird. Bei dem Ausf iihrungsbei spiel nach Figur 7b ist dabei 
noch die Reihenfolge von Dampf ungsglied 41 und Bandpass 42 
gegeniiber Figur 7a vertauscht . Ungeachtet dessen kann jedoch 
30 auch zudem beim Tiefpass 40 die Giite und beim Bandpass 42 die 
Grenzf requenz entsprechend der Dampf ungseinstel lung des 
Dampf ungsgliedes 41 verandert werden. Die Steuerung der Giite 
beim Bandpass 42 erfolgt in Abhangigkeit von dem Lautstarke- 
pegel und dem vom Gerauschdetektor 6 ermittelten 

3 5 Gerauschpegel derart, dass unter Zugrundelegen einer relativ 

tiefen Mit tenf requenz die Giite bei niedrigen Lautstarkepegeln 
und/oder hohen Gerauschpegeln geringer wird. 
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Bei einer anderen Ausf uhrurigsf orm eines Lautstarkestellers 3 
sind gemaS Figur 8 drei Bandpasse (und/oder Tief passe) 43, 
44, 45 zueinander und mit einem Dampf ungsglied 46 in Reihe 
5 geschaltet. Parallel zu den Bandpassen 43, 44, 45 sind durch 
eine Komparatoreinrichtung 47 steuerbare Schalter 48, 49, 50 
geschaltet, die durch die Komparatoreinrichtung abhangig von 
dem von der Steuereinrichtung 4 bereitgestellten Steuersignal 
fur das Dampf ungsglied 46 gesteuert werden derart, dass bei 

10 groSen Lautstarkepegeln und/oder kleinen Gerauschpegeln samt- 
liche Schalter die Bandpasse 43, 44, 45 liberbrucken und bei 
niedrigen Lautstarkepegeln und/oder groSen Gerauschpegeln 
samtliche Bandpasse 43, 44, 45 aktiv sind. Dazwischen werden 
die Bandpasse 43, 44, 45 entsprechend der gewiinschten Loud- 

15 nesskurve zu- bzw. weggeschaltet . Neben der gezeigten seriel- 
len Struktur der Bandpasse 43, 44, 45 kann aber in gleicher 
Weise auch eine entsprechende parallele Struktur verwendet 
werden. 

2 0 Ein weitere bevorzugte Ausf uhrungs form eines Lautstarkestel- 
ler 3 ist in Figur 9 gezeigt. Bei diesem Ausf iihrungsbeispiel 
wird das Nutzsignal 2 sowohl einem Bandpass 51 als auch einer 
(optionalen) Phasenkorrekturschaltung 52 zugef iihrt . Das Nutz- 
signal 2 steht dabei mit dem maximal moglichen Pegel zur Ver- 

2 5 fiigung. Dem Bandpass 51 und der Phasenkorrekturschaltung 52 
sind jeweils ein steuerbares Dampf ungsglied 53 bzw. 54 nach- 
geschaltet. Die Ausgange der Dampf ungsglieder 53 und 54 sind 
schlieiSlich mit den Eingangen eines Addierers 55 verbunden, 
an dessen Ausgang dann das gedampfte und in der Loudness kor- 

30 rigierte Nutzsignal zur Verfiigung steht. 

Die Steuerung der steuerbaren Dampf ungsglieder 53 und 54 er- 
folgt mittels einer Steuerschaltung 56, welche die Dampf ungs- 
glieder 53 und 55 in Abhangigkeit von einem entsprechenden 
35 Steuersignal des Loudnessstellers 4 einstellt. Die Steuerung 
der Dampf ungsglieder 53 und 54 erfolgt dabei derart, dass bei 
hohen Lautstarken und/oder geringen Gerauschpegeln, das heiSt 
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bei geringer Dampfung des Dampf ungsglieds 54 das Dampf ungs- 
glied 59 eine hohe Dampfung hat. Bei der Zunahme der Dampfung 
iiber das Dampf ungsglied 54 nimmt die Dampfung des Dampf ungs- 
gliedes 5 9 ab und zwar in dem Ma£e, dass die geforderte Loud- 
5 nesskurve erfiillt wird. Ab einem bestimmten Punkt nehmen dann 
die Dampf ungen beider Dampf ungsglieder 52 und 54 zu, wobei 
die Dampfung des Dampf ungsgliedes 54 deutlich starker an- 
steigt als die Dampfung des Dampf ungsgliedes 53. 
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Patentanspriiche 



1. Vorrichtung zum gerauschabhangigen Einstellen der 
Lautstarke eines aus einer Signalquelle (1) mit einem elekt- 

5 rischen Nutzsignal (2, 9) gespeisten Lautsprechers (8) an ei- 
nem mit Gerausch (17) erfiillten Abhorort mit 

zwei in Reihe zueinander sowie zwischen Signalquelle (1) 
und Lautsprecher (8) geschalteten Lautstarkestellern (3, 5), 
von denen der eine (3) manuell steuerbar ist und der andere 
10 (5) durch ein Steuersignal (18) steuerbar ist und 

einem Gerauschdetektor (6) zum Ermitteln des Pegels des 
Gerausches (17) und Erzeugen des Steuersignals (18) fur den 
anderen Lautstarkesteller (5) entsprechend dem Pegel des 
Gerausches (17) . 

15 

2. Vorrichtung zum gerauschabhangigen Einstellen der 
Lautstarke nach Anspruch 1, bei der 

der eine, manuell steuerbare Lautstarkesteller (3) mit 
einer Einrichtung (4) zum gehorrichtigen Anpassen der Uber- 
2 0 tragungsf unktion zwischen Signalquelle (1) und Lautsprecher 
(8) an die eingestellte Lautstarke gekoppelt ist. 

3. Vorrichtung zum gerauschabhangigen Einstellen der 
Lautstarke nach Anspruch 1, bei der 

25 eine Einrichtung (4) zum gehorrichtigen Anpassen der U- 

bertragungsf unktion zwischen Signalquelle (1) und Lautspre- 
cher (8) geschaltet ist, wobei 

die Einrichtung (4) zum gehorrichtigen Anpassen durch 
mindestens ein (weiteres) Steuersignal des Gerauschdetektors 

30 (6) gesteuert wird. 



4. Vorrichtung zum gerauschabhangigen Einstellen der 
Lautstarke nach Anspruch 2 oder 3, bei der 

die Einrichtung (4) zum gehorrichtigen Anpassen der Uber- 
35 tragungsf unktion mindestens zwei Filter (43, 44, 45) mit un- 
terschiedlichen Grenz - /Mi t tenf requenzen aufweist, die durch 
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(jeweils) ein Steuersignal (18) des Gerauschdetektors (6) ge- 
steuert werden. 

5. Vorrichtung zum gerauschabhangigen Einstellen der 
5 Lautstarke nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der 

der Gerauschdetektor (6) das Gerausch (17) in mindestens 
zwei unterschiedlichen spektralen Bereichen auswertet und 
dement sprechende Steuersignale (18) erzeugt . 

10 6. Vorrichtung zum gerauschabhangigen Einstellen der 

Lautstarke nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei der 

ein von dem Lautsprecher (8) abgestrahl tes akustisches 

Nutzsignal (16) Signale mit Frequenzen oberhalb einer be- 

stimmten Grenzf requenz umfasst und 
15 der Gerauschdetektor (6) Gerausche unterhalb dieser be- 

stimmten Grenzf requenz auswertet. 

7 . Vorrichtung zum gerauschabhangigen Einstellen der 
Lautstarke nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei der 
20 der Gerauschdetektor (6) Gerausche (17) an mindestens ei- 

nem Ort, an dem kein oder nur ein geringes akustisches Nutz- 
signal (16) auftritt und an dem das Gerausch in einer festen 
Beziehung zum Gerausch (17) am Abhorort steht, auswertet. 

25 8. Vorrichtung zum gerauschabhangigen Einstellen der 

Lautstarke nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei der 

der Gerauschdetektor (6) ein sich aus akustischem Nutz- 
signal (16) und Gerausch (17) zusammenset zendes Abhorsignal 
(15) am Abhorort und das von der Signalquelle (1) bereitge- 

30 stellte elektrische Nutzsignal (2, 9) auswertet. 

9. Vorrichtung zum gerauschabhangigen Einstellen der 
Lautstarke nach Anspruch 8, bei der der Gerauschdetektor (6) 
auf weist 

35 einen Schallauf nehmer (26) zur Erzeugung eines elektri- 

schen Abhorsignals aus dem akustischen Nutzsignal (16) und 
dem diesem iiberlagerten Gerausch (17) am Abhorort, 
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einen dem Schallauf nehmer (26) nachgeschalteten Extra- 
hierer (27) zum Extrahieren des im Abhorsignal (15) enthalte- 
nen Gerauschanteils (17) , und 

eine dem Extrahierer (27) nachgeschaltete Steuereinrich- 
tung (28) , die den Gerauschanteil (30) des Abhorsignals (15) 
und mindestens ein aus dem Abhorsignal (15) abgeleitetes Sig- 
nal (31) erhalt und die aus beidem das Steuersignal (18) fur 
den anderen Lautstarkesteller (5) erzeugt . 

10. Vorrichtung zum gerauschabhangigen Einstellen der 
Lautstarke nach Anspruch 9, bei der 

ein aus dem Abhorsignal (15) abgeleitetes Signal (31) dem 
Nutzsignalanteil (16) des Abhorsignals (15) entspricht. 

11. Vorrichtung zum gerauschabhangigen Einstellen der 
Lautstarke nach Anspruch 9, bei der 

ein aus dem Abhorsignal (15) abgeleitetes Signal (31) der 
Summe aus Nutzsignalanteil (16) und Gerauschanteil (17) des 
Abhorsignals (15) entspricht. 

12 . Vorrichtung zum gerauschabhangigen Einstellen der 
Lautstarke nach Anspruch 9, 10 oder 11, bei der 

ein aus dem Abhorsignal (15) abgeleitetes Signal (31) 
durch den Extrahierer (27) bereitgestellt wird. 

13. Vorrichtung zum gerauschabhangigen Einstellen der 
Lautstarke nach einem der Anspruche 9 bis 12, bei der 

der Extrahierer (27) mindestens ein adaptives Filter (29 
bis 38) aufweist. 

14 . Vorrichtung zum gerauschabhangigen Einstellen der 
Lautstarke nach einem der Anspruche 9 bis 13, bei der 

der Extrahierer (27) mit der Signalquelle (1) verbunden 
ist und von dieser das elektrische Nutzsignal (2, 9) erhalt. 

15. Vorrichtung zum gerauschabhangigen Einstellen der 
Lautstarke nach einem der Anspruche 9 bis 13, bei der 



WO 02/067418 



PCT/EP02/01591 



22 



der Extrahierer (27) mit dem Eingang des Lautsprechers 
(8) verbunden ist und von dort das elektrische Nutzsignal (2, 
9) erhalt. 

5 16. Vorrichtung zum gerauschabhangigen Einstellen der 

Lautstarke nach einem der Anspruche 13 bis 15, bei der 
das adaptive Filter umfasst 

Verzogerungselemente (33) und ein mit den Verzogerungs- 
elementen (33) gekoppeltes Koef f izientennet zwerk (34) , die 
10 aus dem ihr zugefuhrten Abhorsignal (15) durch Filterung ein 
Ausgangssignal (31) erzeugt, und 

eine Steuereinheit (36, 37, 38) zur Steuerung des Koeffi- 
zientennetzwerkes (34) derart, dass das Ausgangssignal (31) 
gegeniiber einem Ref erenzsignal (2, 9) optimiert wird, wobei 
15 als Verzogerungselemente (33) Filterelemente mit ein- 

stellbaren Phasenwinkeln vorgesehen sind und 

die Phasenwinkel eine verzerrte Frequenzauf losung erge- 
bend eingestellt sind, wobei 

das Ausgangssignal (31) zur Erzeugung des Steuersignals 

2 0 (18) herangezogen wird. 

17. Vorrichtung zum gerauschabhangigen Einstellen der 
Lautstarke nach Anspruch 16, bei der 

als Ref erenzsignal (32) das elektrische Nutzsignal (2, 9) 
25 vorgesehen ist. 

18. Vorrichtung zum gerauschabhangigen Einstellen der 
Lautstarke nach Anspruch 16 oder 17, bei der 

als Filterelemente mit einstellbaren Phasenwinkeln All- 

3 0 passe vorgesehen sind. 

19. Vorrichtung zum gerauschabhangigen Einstellen der 
Lautstarke nach einem der Anspruche 13 bis 18, bei der 

die Optimierung des Ausgangssignals (31) mittels der Me- 
35 thode der kleinsten mittleren Fehlerquadrate . 



WO 02/067418 PCT/EP02/01591 

23 



20. Vorrichtung zum gerauschabhangigen Einstellen der 
Lautstarke nach einem der Anspriiche 2 bis 15, bei der 

die Einrichtung zum gehorrichtigen Anpassen der Ubertra- 
gungsf unktion eine Loudness-Filteranordnung (40 bis 56) zur 
5 Anhebung des tieferen Horf requenzbereichs gegenuber dem mitt- 
leren Horf requenzbereich aufweist. 

21. Vorrichtung zum gerauschabhangigen Einstellen der 
Lautstarke nach Anspruch 16, bei der 

10 zum gehorrichtigen Anpassen der Ubertragungsf unktion die 

Filtergiite der Loudness-Filteranordnung (40 bis 56) gerausch- 
pegelabhangig angepasst wird. 

22. Vorrichtung zum gerauschabhangigen Einstellen der 
15 Lautstarke nach Anspruch 2 0 oder 21, bei der 

zum gehorrichtigen Anpassen der Ubertragungsf unktion die 
Filtergrenzf requenz der Loudness-Filteranordnung (40 bis 56) 
gerauschpegelabhangig angepasst wird . 



20 23. Vorrichtung zum gerauschabhangigen Einstellen der 

Lautstarke nach Anspruch 20, bei der 

die Einrichtung zum gehorrichtigen Anpassen der Ubertra- 
gungsf unktion die Loudness-Filteranordnung (40 bis 56) min- 
destens zwei Filter (43, 44, 45) zur Anhebung des tieferen 

25 Horf requenzbereichs gegenuber dem mittleren Horf requenzbe- 
reich aufweist und 

zum gehorrichtigen Anpassen der Ubertragungsf unktion die- 
se einzelnen Filter (43, 44, 45) gerauschpegelabhangig zu- 
oder abgeschaltet werden. 

30 

24. Vorrichtung zum gerauschabhangigen Einstellen der 
Lautstarke nach einem der Anspriiche 2 bis 18, bei der 

die Einrichtung zum gehorrichtigen Anpassen der Ubertra- 
gung s f unkt i on auf we i s t 
35 eine durch das elektrische Nutzsignal (2, 9) angesteuer- 

ten Filtereinrichtung (51) zur f requenzselektiven Filterung 
des elektrischen Nutzsignals (2, 9), 



WO 02/067418 



24 



PCT/EP02/01591 



eine der Filtereinrichtung (51) nachgeschalteten ersten 
steuerbaren Dampf ungseinrichtung (53) , 

eine ebenfalls durch das elektrische Nutzsignal (2, 9) 
angesteuerten zweiten steuerbaren Dampf ungseinrichtung (54) , 
5 eine mit den beiden Dampf ungseinrichtungen (53, 54) ver- 

bundenen Addiereinrichtung (55) zur Erzeugung eines gehor- 
richtigen Ausgangssignals und 

eine mit den beiden Dampf ungseinrichtungen (53, 54) ver- 
bundenen Steuereinrichtung (56) zur Steuerung der beiden 
10 Dampfungseinrichtungen (53, 54) entsprechend einer vorgegebe- 
nen Lautstarke und/oder einem Gerauschpegel . 

25. Vorrichtung zum gerauschabhangigen Einstellen der 
Lautstarke nach Anspruch 24, bei der 

15 die Filtereinrichtung (51) ein bestimmtes Phasenverhalten 

aufweist und bei der eine ebenfalls durch das elektrische 
Nutzsignal (2, 9) angesteuerte Phasenschiebereinrichtung (52) 
zur Erzeugung eines zur Filtereinrichtung (51) identischen 
Phasenverhaltens vorgesehen ist, welche vor die zweite Damp- 

2 0 f ungseinrichtung (54) geschaltet ist. 



WO 02/067418 



PCT/EP02/01591 



FIG1 



1/4 




u 


Loudness 
+ 

Lautstarke 




Gerausch- 
detektion 








6 



FIG 2 



1 2 5 



e 




K> 













Gerdusch- 
detektion 




Loudness 
+ 

Lautstarke 







7 9 8 




FIG 3 

2 3 




Loudness 
+ 

Lautstarke 



■ 



10 













> 





8 16 17 





18 6 U 13 12 



11 15 



WO 02/067418 



PCT/EP02/01591 



FIG U 



211. 



7 9 8 16 



Loudness 
+ 

Lautstdrke 



A 

i 

I 



u 

6 




FIG 5 

1 2 5 



3 U 



r' 



6> 



Loudness 
+ 

Lautstarke 



25 23 24 21 20 



9 7 9 8 16 



28 31 30 27 6 29 26 




WO 02/067418 



PCT/EP02/01591 



3/4 

FIG 6 



29 34 33 34 33 34 33 34 34 33 34 29 30 




32 37 36 29 38 35 



27 



7 

31 



FIG 7a 



FIG 7b 



2 3 40 41 (9) 



=Ez 



J 



Loudness 
+ 

Lautstarke 



2 3 41 42 (9) 



r 



L 



_j 



I 



Loudness 
+ 

Lautstarke 



WO 02/067418 



PCT/EP02/01591 



FIG 8 

2 LI U 45 46 (9) 




Loudness 
+ 

Lautstarke 



Z.8 £9 £7 50 



-6 



55 (9) 




